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Ved uheld på et kernekraftværk kan der frigøres radioaktive 
stoffer til atmosfæren, og disse kan - som anden luftbaren for-
urening - spredes til omgivelserne. 
De radioaktive stoffer kan påvirke mennesker ved at de kommer 
ind i kroppen enten ved indånding, eller ved at de indtages 
med føden. Udover denne nærvirkning har nogle af de radioaktive 
stoffer en fjernvirkning, idet de udsender gaimr^-stråling, som 
kan virke over lang afstand og som kan trænge gennem selv faste 
barrierer som f.eks. husvaegge - dog med en vis afsvækkelse til 
følge. 
Da denne fjernvirkning er kraftigere jo tættere de gammaaktive 
stoffer er på mennesket, er det af væsentlig betydning for vur-
dering af skadevirkningerne at vide hvor meget af det radioaktive 
materiale, der deponeres nær menneskets bopæl og arbejdssted f.eks. 
på gader, husvagge og tage, og hvor meget der deponeres i områder, 
hvor mennesket sjældent færdes f.eks. skove og marker. 
For at kunne beregne dette er det nødvendigt at kende deposi-
tionshastighederne, der angiver forholdet mellem den forurenings-
mængde, der pr. tids- og arealenhed deponeres på en overflade, 
og koncentrationen af forureningen i atmosfæren i en bestemt 
afstand fra jordoverfladen. 
Depositionshastigheden for ikke reaktive stoffer, som f.eks. 
cæsium, og for reaktive stoffer, som f.eks. elementår jod, er 
godt bestemt på overflader af græs, kløver, vegetationsfri jord 
m.m. Der er derimod næsten ikke foretaget undersøgelser af de-
positionshastigheden på hustage og -vægge. 
De i denne rapport beskrevne undersøgelser har derfor haft til 
formål at fastlægge depositionshastigheder for husvagge og -tage 
ud fra målinger af, hvor store mængder af den radioaktive iso-
6 
137 top cæsium 137 ( Cs). der er deponeret som felge af forsøgs-
sprsngninger af kernevåben i atmosfæren. Partikelstørrelsen af 
Cs langt borte fra bombesprængningsstedet antages normalt 
at være mellem 0,05 tim og 2 um. hvilket netop er den partikel-
størrelse, som man vil forvente i forbindelse med uheldsudslip 
i en vis afstand fra udslipsstedet. 
Partikler der dannes som følge af en kernenedsmeltning, antages 
ved dannelsen at være ganske små, idet de stammer fra dampfasen 
af en smelte, men da partikler mindre end 0,1 nm hurtigt bliver 
knyttet til større partikler på grund af termisk (Brownsk) koa-
gulation, vil koncentrationen af ganske små partikler falde 
væsentligt med tiden efter frigørelsen, (Pruppacher og Klett 78) 
37 Ved at sammenholde den deponerede mængde Cs på husvægge med 
137 de luftkoncentrationer af Cs, der er malt gennem årene, kan 
vi estimere en depositionshastighed for typiske danske huses 
overflader. 
Herudover har vi undersøgt forskellige dekontamineringsproce-
durers virkning 
nem en årrække. 
137 på den Cs forurening, der er opsamlet gen-
Ud fra egne målinger af depositionshastigheden og den relevante 
litteratur om emnet, er der i den foreliggende rapport angivet 
depositionshastigheder, der kan anvendes for danske forhold. 
I rapporten gennemgås forskellige forholds indvirkning på depo-
sitionshastigheden (vindhastighed, overfladens struktur m.m.). 
I denne forbindelse vil der blive givet en forenklet beskrivel-
se af teorien bag depositionen. For en mere udførlig beskrivel-
se henvises til Ahmed (79) og Jensen (81). 
2. MIDDELVINDHASTIGHEDENS AFHÆNGIGHED AF HØJDEN OVER JORD-
OVERFLADEN 
I et turbulent overfladelag vil de vertikale fluxe være meget 
nær konstante med højden (Lumley og Panofsky, 64). 
7 -
Antages der horisontal homogenitet, kan vi skrive følgende ud-
tryk op for døn vertikale gradient af middelhastigheden, når 
der hersker adiafcatiske vejrbetingelser. 
H « Fz <» 
hvor U« er friktionshastigheden, K er von Karman konstanten 
(K ~ 0,4) og Z er højden over jordniveau. 
Undertiden må der dog foretages en nulpunktsforskydning 
for Z, typisk i forbindelse med høj og t«t vegetation. Udtryk-
ket (1) kan da skrives: 
3u _°* 
3Z K(Z-L) ^' 
hvor L typisk er 0,6 H og H er middelhøjden af ruheds el ententer-
ne. Ahmed (79). 
Vad integration fås 
U
* Z-L 0(Z) » j j - l n j ^ (3) 
hvor Z kaldes ruhedslamgden. Efter ligningen bliver 0 * 0 for 
højden Z =» L+Z . I praksis har man dog målt vindprofiler an-
givet ved den fuldt optrukne kurve. Fig. 1. 
3. PARTIKELKONCENTRATIONENS AFHÆNGIGHED AF HØJDEN 
Vi kan på samme måde som for middelvindhastigheden skrive et 
udtryk op for partiklernes koncentrationsgradient. 
** - — (4) 
3Z K Z l*' 
hvor x er gennemsnitskoncentrationen i højden Z og x er defi-
neret således, at -x, ^  er den vertikale partikelflux. 
Integrationen af udtrykket giver 
X
* Z X-X - 7? In *- (5) 
- 8 -
- u Cz) 
vindtestigtMd 
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hvor x •*• •iddelkoncentrat ionen i hej den 2 
X er kun nul når overfladen kan absorbere alle partikler, der 
når den. Dette er so« hovedreyel ikke tilfmldet. 
Foretager vi, som fer, en nulpunktsforskydning, transformeres 
udtrykket (5) til 
O * Z0 
X er nu middelkoncentrationen i hejden L+2 fra jordoverfladen 
o ° 
Ligesom ved luftens middelhastighed 0 får vi i praksis en anden 
profil for middelkoncentrationen nede mellem ruhedselementerne 
end der. der fremgår af for*len. Se fig. 2. 
4. DEPOSITIOHSHASTIGHED 
Depositionshastigheden er defineret ved udtrykket D * -V, x -
hvor D er depositionsfluxen d.v.s. den deponerede mengde pr. 
tids- og arealenhed. 
Vi kan opdele depositionshastigheden i en del, der skyldes 
hvirveldiffusionen, V. og en del der skyldes sedimentationen, 
V 
4.1. Deposition nå grund af hvirveldiffusion 
Pra (6) fis 
K U 
v i " —T~r*—r" (7) 
1
 in f=t • K Z* 
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Por fastholdte verdier af alle parametre pansr x fås. at v. 
o *• 
er — i r i w for x • °» d.v.s. nar overfladen er en perfekt ab-
o 
sorber. Har Z nemer sig til L-t* fra oven og x * 0. finder 
° o 
vi it v. • • 
Ud fra (7) fås felgende ulighed 
< K U* 
vi - T^p: 
Zo 
Ved omskrivning af ligning (3) fås 
o * 
dette indsattes i uligheden (8) son da bliver til 
vi * t (9) 
—- er altså en evre grsnse for den del af depositionshastig-
0 
heden, der er bestemt af hvirveldiffusionen. 
4.2. Sedimentationshastiaheden 
Ud over en flux af partikler mod jordoverfladen p.g.a. turbu-
lens, har vi også en flux mod jordoverfladen, som skyldes 
jordens tiltrekning. 
Deponeringen på overflader som felge af denne effekt kaldes 
sedimentation. 
X det område hvor Stokes lov galder, kan man for partikler i 
termisk ligevagt satte gnidningskraften i tyngdens retning 
lig med tyngdekraftens virkning på partiklerne. 
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Gnidningskraften K for kugleformede partikler ar 
K - 3 • ø- y S V (10) 
S L p 
hvor ø. ar luftens Massefylde, u ar luftens kinematiske visko-
sitet, s er partiklernes diameter og V er hastigheden i for-
hold til den omgivende luft. 
tyngdekraften K på partiklen er 
Svttes K « K fås 
* 9 
3
"°L U * Vp * i " * 2 Cflp-flL} « 
hvoraf 
V » * » Ir If 
Y p 18v pr 
Antager vi sosi tidligere homogene horisontale forhold er v xr 
netop den mengde, so* pr. arealenhed og tidsenhed deponeres 
på overfladen som felge af tyngdekraftens virkning, hvor xL 
er koncentrationen af partikler lange over overfladen. V er 
således lig ned sedimentationshastiøheden V . 
5. DEPOSITIOMSHASTIGHEDEHS AFHÆNGIGHED AP FORSKELLIGE FORHOLD 
Oepositionshastigheden er en kompliceret funktion af en rakke 
af de forhold der vedrerer det deponerede stof, vejrforholde-
ne og deponeringsoverfladen. 
I det felgende vil vi undersøge nogle af disse forhold nemere. 
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5.1. Depositionshastiahedens afhængighed af referencehøjden. Z 
Det gælder for såvel den del af depositionshastigheden, der 
skyldes hvirveldiffusion, som for den del, der skyldes sedimen-
tation, at V, er afhængig af den højde over overfladen, hvor 
X betragtes. 
Vi betragter igen udtrykket (7) 
V. = r-
ln %=* + K -ft 
Zo \ 
og anvender det t i l at finde depositionshastighedens afhængig-
hed af referencehøjden. På en græsmark med gennemsnitlige vind-
forhold er Z ~ 1 cm og U^  ~ 30 cm/s. Antager v i endvidere fu ld-
stændig absorption af part iklerne, d . v . s . x 0 = 0, g iver (7) 
V. = 2,3 cm/s for Z-L = 2 m 
V. = 2,6 cm/s for Z-L = 1 m og 
v". = 5,2 cm/s for Z-L = .0 ,1 m 
Depositionshastigheden er a l t s å afhængig af den højde i hvilken 
man vælger at betragte partikelkoncentrationen. Det skal be-
mærkes, at de udregnede værdier af V. er de maksimale, idet vi har antaget 
fuldstændig absorption. Da langt de fleste målinger af partikelkoncentra-
tionen er foretaget i en højde på 1 m eller derover, v i l indflydelsen af 
referencehøjden på de opgivne depositionshastigneder være beskeden. 
5 .2 . Depositionshastiahedens afhængighed af s t a b i l i t e t s f o r -
holdene i atmosfærer. 
Som nævnt ovenfor v i l den maksimale deposit ionshastighed ved 
adiabatiske vejrforhold være ca. 2,3 cm/s ved gennemsnitlige 
vindforhold og referencehøjden 2 m. 
Jensen (81) har v i s t at moderat s t a b i l e vejrforhold v i l r e su l -
tere i , at den maksimale deposit ionshastighed b l iver mindre 
end en fjerdedel af den maksimale deposit ionshastighed ved 
adiabatiske vejrforhold. Dette skyldes at fr ikt ionshast igheden, 
U# ved s tab i l e vejrforhold v i l reduceres t i l mindre end halv-
-13-
delen af, hvad den var ved adiabatiske vejrforhold, når der 
forudsættes uændret vindhastighed. 
5.3. Depositionshastiahedens afhængighed af vindhastigheden 





ses, at v. er proportional med 0. Altså, at den hvirveldif-
fusionsbestemte del af depositionshastigheden er proportional 
med middelvindhastigheden fj. 
Disse teoretiske overvejelser stemmer godt overens med Chamber-
lains (67) målinger af depositionshastigheder for forskellige 
friktionshastigheder, U„. Se fig. 3. 
i >0 
Oismtitf of perfici« < *•«** > 
Pig. 3. Deposition af partikler på kort; græs i 
vindtunnel.(x) U* = 140 cm/s, (+) U* = 70 cm/s, 
(o) U„ = 36 cm/s. Den rette linie angiver sedi-
mentationahastigheden. Fra Chamberlain (75) 
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For de partikler vi interesserer os for, nemlig partikler mel-
lem 0,05 ym og 2 nm, ses sedimentationshastigheden kun at bidrage 
væsentlig t i l den samlede depositionshastighed for meget lave 
vindhastigheder. 
Sedimentationshastigheden er indtegnet på figuren. 
5 .4. Resuspension 
Chamberlain (67) fandt i en række vindtunnelforsøg at resuspen-
sionen var ringe ved lave friktionshastigheder for såvel store, 
som for små partikler (< 5 um) . 
Resuspensionen af store partikler var dog større fra tørre end 
fra våde overflader, når friktionshastigheden var høj. Der-
imod var der ingen forskel i resuspensionen for våde og tørre 
overflader ved høje friktionshastigheder, når partiklerne var 
små. 
Der vil altså generelt være en meget lav resuspension for små 
partikler deponeret på faste overflader 
5.5. Depositionshastiahedens afhænaiohed af overfladens hæld-
nina 
Sehmel (73) gennemførte en række vindtunnelforsøg, hvor han 
målte depositionshastigheden på gulv, vag og loft som funktion 
af partikelstørrelsen. Se Fig. 4. 
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Fig. 4. Sammenligning af depositions-
hastigheder til glatte overflader (gulv, 
vag og loft). U, = 34,1 cm/s. Fra Sehmel (73) 
Han undersøgte kun glatte overflader og fandt en depositions-
hastighed for gulv, som var noget højere end for vægge. 
Dette er i nogen grad i strid med teorien, hvor deponeringen 
for den angivne U* på 34,1 cm/s skulle være domineret af hvir-
veldiffusion og derfor vare lige stor for gulv og vagge. 
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5.6. Depositionshastiahedens afhængighed af partikelstørrelsen 
McMahon og Denison (79) har udfra laboratoriemålinger, beskrevet 





































Laboratorie- og feltmålinger af depositions-
hastigheder af partikler på græs (fra McMahon 
og Denison 1979). 
Laboratoriemålinger af depositionshastigheden 
på glatte overflader U* = 73 cm/s U =13,4 m/sec 
(fra McMahon og Denison 1979). 
Fig. 5 
hastigheden på glatte overflader som funktion af partikelstør-
relsen. I McMahon og Denisons rapport er der ligeledes angivet 
en kurve, som viser sammehangen mellem depositionshastigheden på 
græs og partikelstørrelsen. Denne kurve er konstrueret ud fra 
depositionshast 7heder angivet i den foreliggende litteratur om 
emnet. De to kurver er indtegnet på Fig. 5. 
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Det ses at de to kurver har samme form, og at depositionshastig-
hederne har et minimum for partikelstørrelser i det område vi 
interesserer os for. 
5.7. Depositionshastighedens afhængighed af overfladens ruhed 
(struktur) 
Figur 5 viser, at depositionshastigheden på græs for partikler 
mellem 0,05 ym og 2 ym er ca. en størrelsesorden højere end 
depositionshastigheden på glatte overflader. Vi bemærker end-
videre at sedimentationshastigheden har større relativ betyd-
ning for glatte flader end for ru flader. 
Ved gennemsnitlige vejrbetingelser er sedimentationens bidrag 
til depositionshastigheden små for de partikelstørrelser, som 
vi beskæftiger os med i denne undersøgelse, idet hovedparten 
af partiklerne vil være mindre end 1 ym. 
I 1962 gennemgik Gifford (62) de depositionshastighedsmålinger 
som var publiceret på dette tidspunkt. Han konkluderede, at 
depositionshastlgheder på vegetation, som f.eks. græs, var en 
størrelsesorden højere end de depositionshastlgheder, der var 
målt på jord eller på jævne kollektorer. 
Horbert (76) har målt depositionshastigheder af CuSO. partikler 
med en middeldiameter på 4 ym og en middelfriktionshastighed 
på 27 cm/s. Han finder depositionshastigheder på græs (0,1 cm/s) 
og kløver (0,24 cm/s) som er 3 og 8 gange så store som deposi-
tionshastigheder målt på vegetationsfri jord (0,035 cm/s) og 
glatte overflader (0,030 cm/s). 
Ahmed (79) har angivet kurver over depositionshastigheder som 
funktion af vindhastigheden for forskellige overflader dels med 
udgangspunkt i massen for naturlige aerosoler (Fig. 6) dels med 
udgangspunkt i aktivitetsfordelingen for naturlige radioaktive 
aerosoler (Fig. 7). Som det ses, er der forskel i depositions-
hastighedernes niveau på de to figurer. Det skyldes, at de par-
tikler som har radioaktive isotoper tilknyttet, har en mindre 
gennemsnitsstørrelse end alle de naturlige aerosolers partikel-
spektrum,' 
- 18 -
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Fig. 6. Depositionshastiqheden for natur-
lige aerosoler (massefordeling) 
som funktion af vindhastigheden. Fra 
Ahmed (79). 




m m w r 
Fig. 7. Depositionshastigheden for natur-
lige radioaktive aerosoler (aktivitets-
fordeling) som funktion af vindhastig-
heden. Fra Ahmed (79). 
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Ahmeds kurver viser depositionshastigheder på glatte overflader, 
som er en størrelsesorden mindre end depositionshastigheder på 
græs. 
6. DEPOSITIONSHASTIGHEDEN FOR REAKTIVE STOFFER F.EKS. JOD 
Det deponerede materiales kemiske form i depositionsprocessen 
har vist sig at være af stor betydning for depositionshastig-
heden. 
I det følgende skelnes der mellem deposition af kemisk reaktive 
stoffer og deposition af stoffer, der ikke er kemisk reaktive. 
Jod betegnes her som et reaktivt stof og de depositionshastigheder, 
der er målt for jod angives som depositionshastigheder for det 
reaktive stof jod. 
Betegnelsen reaktivt stof i denne forbindelse må tages "cum 
grano salis", for ganske vist er joddampe kemisk reaktive, 
men jod kan i depositionsprocessen også optræde som ikke reak-
tivt stof, når den har dannet ikke reaktive forbindelser med 
andre stoffer. 
Da der normalt ikke vides, hvor stor en del af stoffet der er 
på reaktiv, og hvor stor en del der er på ikke reaktiv form 
i depositionsprocessen, vil det være den samlede depositions-
hastighed, der vil blive angivet, og betegnet som depositions-
hastigheden for det reaktive stof. 
På grund af den store interesse jodisotoperne har i radioøkolo-
gien, er der foretaget en lang række undersøgelser af deposi-
tionshastigheden for jod. 
6.1. Jod som methvUodid 
Undersøgelser har vist at jod i form af methyljodid CH^I har 
en meget lav depositionshastighed. 
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Vogt (74) har i laboratorieforsøg målt depositionshastigheder 
for CH,I som er 100 gange mindre end depositionshastigheder for 
joddampe i form af elementarjod, I.. Tilsvarende resultater 
fandt Bunch (66) i feltforsøg. Overensstemmende hermed målte 
Atkins (67) såvel i vindtunnelforsøg som i feltforsøg meget 
lave værdier for depositionshastigheder af CH^I. 
6.2. Jod som elementåriod 
Gifford (62) påpegede i sin gennemgang af de indtil 1962 fore-
tagne undersøgelser over depositionshastigheder, at reaktive 
stoffer som joddampe i form af elementår-jod har større depo-
sitionshastigheder end ikke reaktive materialer som f.eks. 
cæsium. Gifford fandt at V, for I2 lå mellem 1 cm/s og 3 cm/s 
for vegetation og en størrelsesorden under for vegetationsfri 
jord og plane kollektorer. Han fandt endvidere, at depositions-
hastigheder for ikke reaktive partikler generelt lå en størrel-
sesorden under de depositionshastigheder, der blev målt for re-
aktive stoffer. 
I feltforsøg målte Hawley (64+66) depositionshastigheder på 
græs + jord under græs på 1,3-1,4 cm/s ved ustabile vejrforhold 
og vindhastigheder på 7-9 m/s. I andre forsøg fandt Hawley (66) 
depositionshastigheder på sne på 0,22 cm/s (sne er en jævn over-
flade) . Vejrforholdene var her neutrale og vindhastigheden 6 m/s. 
Endelig blev depositionshastigheden på græs under stabile vejr-
forhold målt til 0,11 cm/s ved en vindhastighed på 4 m/s. I 
denne værdi er depositionen på jord under græs ikke medtaget. 
Det er i øvrigt væsentligt at skelne mellem deposition på græs-
set og deposition på græsmark, hvor bidraget fra jord under græs-
set er medregnet. 
I langt de fleste depositionsforsøg på bevoksning er det kun 
depositionen på væksten som er målt. Det vil derfor blive be-
mærket, når det er den samlede deposition (jord + bevoksning), 
som er målt. 
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I feltforsøg målte Cline (65) depositionshastigheder med et 
gennemsnit på 0,5 cm/s på planter, bl.a. græs. Depositionen 
på jord under græs var ca. 15 X af depositionen på græs. 
Hull (66) fandt ud fra nedfaldet fra en kinesisk prøvebombe-
sprængning depositionshastigheder på 0,25 cm/s på græs. 
Feltforsøg foretaget i Jiilich af Vogt (74) gav depositionshastig-
heder for middelvindforhold på et typisk græsdække på 1,2 cm/s. 
7. DEPOSITIONSHASTXGHEDEN AF IKKE REAKTIVE STOFFER 
7.1. Egne undersøgelser 
Som nævnt i indledningen har vi indsamlet en række prøver af 
137 
tagmateriale og vægmateriale, og deponeringen af Cs på over-
fladerne er undersøgt. Herudover er forskellige dekontaminerings-
metoders effektivitet blevet afprøvet. 
7.1.1. Indledning 
Fra 1950 og til i dag har der konstant været en koncentration 
af Cs-partikler i luften, disse partikler stammer fra kerne-
bombesprængningerne i atmosfæren. Partiklerne fra bombespræng-
ningerne antages, efter den lange transport hertil, at have en 
middelstørrelse, der er den samme, som man forventer i for-
bindelse med et uhelds-udslip af radioaktive isotoper fra et 
kernekraftværk. 
7.1.2. Prøveudtagning og behandling 
Mgtpde ? 
De første prøver vi indsamlede blev delt i tre dele. Tabel 1. 
Den ene del blev formalet, og indholdet af aktivitet blev målt 
ved hjælp af en Ge(Li)-detektor. 
Den anden del blev vasket med vand og en stiv børste, og prøven 
blev herefter formalet og målt. 
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Den tredie del blev sandblæst forsigtigt, med henblik på at 
materialerne skulle kunne genanvendes. 
Det viste sig imidlertid, at forskellen på deponeringen på for-
skellige tagsten på samme tag er så stor, at vi måtte gå over 
til en ny metode, hvor dekontamineringsmålangerne blev en rela-
tiv måling udskilt fra deponeringsmåUngerne. 
Metode II 
Prøverne blev herefter opdelt i to dele (Tabel 2), en del blev 
formalet og målt og ud fra denne blev deponeringen beregnet. 
Den anden del blev opstillet i en veldefineret geometri omkring 
en Ge(Li)-detektor og antallet af tællinger pr. sec. i foto-
toppen blev registreret. Herefter blev prøverne demonteret og 
igen monteret i den samme geometri, hvorefter antallet af tæl-
linger pr. sec. igen blev registreret. 
Dobbeltmålingerne gav mulighed for at bestemme usikkerheden på 
måleresultatet. 
Prøverne blev nu vasket og igen opstillet i den samme geometri. 
Også her blev der foretaget en dobbeltbestemmelse. 
Endelig blev prøverne sandblæst og proceduren blev gentaget. 
Forholdet mellem aktiviteten efter behandlingen og den oprinde-
lige aktivitet angiver dekontamineringsfaktoren. 
Tabel 2 viser, at dekontaminering af tegltagsten ved hjælp af 
afvaskning og sandblæsning har en meget ringe effekt. 
Da tegltagsten har samme struktur som teglmursten, kan vi med 
rimelighed overføre resultaterne fra tagsten til mursten og 
137 konkludere at Cs-partikler, som har været deponeret et 
stykke tid på tegl, meget vanskeligt lader sig fjerne med sæd-
vanlige kontamineringsmetoder som afvaskning og sandblæsning. 
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7.1.3. Depositionshastiohed for Cs-nartikler på huavaoae 
Aarkrog og Lippert har i årene fra 1963 og frem til 1980 målt 
137 
såvel Cs-koncentrationen i luft over Danmark som deponering-
137 
en af Cs på markoverflader, ligesom de helt tilbage til 1950 
90 har opgjort den årlige deponering af Sr på mark. Isotoperne 
Cs og Sr stammer begge fra kernevåbensprsngninger i atmos-
færen. Det har vist sig. at forholdet mellem koncentrationen 
af Cs og Sr i atmosfaxen har holdt sig nogenlunde konstant, 
13"* 90 
ligesom deponering af 'Cs og Sr på mark har udvist: et kon-
stant forhold. 
For årene før 1963, hvor der ikke findes målinger af luftkon-
137 
centrationen af Cs. kan vi med rimelig tilnærmelse beregne 
137 den tidsintegrerede koncentration af Cs ud fra den akkumu-
90 lerede deponering af Sr. 
Resultaterne er angivet i tabel 3 sammen med et beregningsek-
sempel, som narmere skal gennemgås i det følgende: 
90 Den totale mængde Sr deponeret på mark pr. arealenhed til og 
med år 1962 blev i året 1962 målt til 28,483 mCi/km2. 
Her er der altså automatisk korrigeret for henfald. Den målte 
størrelse betegnes som den totale deponering pr. arealenhed 
henført til år 1962. 
Ved tidsintegralet af luftkoncentrationen henført til et be-
stemt år, forstås tilsvarende de enkelte års middelluftkoncen-
tratioi. korrigeret for henfald ført frem til referenceåret før 
integrationen (summationen) foretages. 
137 Tidsintegralet af Cs-luftkcncentrationen i årene til og med 
1962 henført til år 1962, kan d& beregnes som den totale mæng-
90 de Sr, deponeret på mark pr. arealenhed i årene til og med 
1962, henført til 1962, multipliceret med forholdet mellem 
137 
tidsintegralet af luftkoncentrationen af Cs i årene 1963 
til 1979 (151,35 fCi år/m3), og den .-otale mængde 90Sr depo-
neret på mark pr. arealenhed for de savme år (42,699 mCi/km ). 
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Altså 28.483 mCi/km2 « 151.35 Ki i f /m 2 -
42.699 mCi/km* 
I tabel 4 beregnes nu terdepositionshastigheden som forholdet 
mellem den totale deponerede mmngde 137Cs målt i år 1979 og 
tidsiategralet af luftkoncentrationen over det tidsrum, hvor 
deponeringen har fundet sted henfert til år 1979. 
Vi finder terdepositionshastigheden for murstensvag på ca. 
0,02 cm/s og for pudset mur på ca. 0.04 cm/s. I afsnit 7.1.4. 
diskuteres Weatherings indflydelse på disse vmrdier. 
Der er her ikke taget hensyn til. at en del af aktiviteten kan 
vare afsat som våddeponering. Hvis det er tilfaldet vil ter-
deponer ingshastigheden vare mindre end angivet. Den samlede 
deponering af Cs-137 på marker er ca. 80 nCi/m . Heraf er ca. 
15 % (Huber. 78) eller ca. 12 nCi/m terdeponeret. På murstens-
ydermure er der målt en samlet belagning på omkring 1,5 * af 
den samlede deponering på marker eller ca. 1,2 nCi/m . Den del 
af belagningen på husvagge, der stammer fra terdeponering er 
altså hejst en tiendedel af terdeponeringen på marker. (Der er 
foretaget en enkelt måling på en murstensvag. som var beskyttet 
mod regn af en carport. Denne måling gav et terdeponeringsbi-
drag på ca. 1/40 af terdeponeringen på marker). 
Med hensyn til terdeponering på tegltage er der intet grundlag 
for at tro, at terdeponeringen her vil vare anderledes end ter-
deponeringen på lodrette vagge. Gennemsnitligt er der deponeret 
omkring 15 % af den samlede deponering på marker eller ca. 12 
nCi/m , medens terdeponeringen må antages at vare mindre end 
1,2 nCi/m , således at ca. 90 * må skyldes våddeponering svaren-
de til en run-off effekt på gennemsnitligt omkring 80 *, tag-
haldningen taget i betragtning. 
7.1.4. Diskussion om måleresultaternes relevans for korttida-
Deponeringen på husvaggene er foretaget over en årrakke, der-
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for rejser spergsmålet sig. on de angivne deponeringshestig-
heder også kan anvendes til korttidsdeponering. 
Som det har vist sig ved vore dekontanineringsforseg er depo-
neringen vanskelig at fjerne fra tegl. 
Dette stemmer ned. at vi på tegltag*.ten. som er udset for stor 
afvaskning, har fundet koncentrationer på oakring 15 « af den 
aktivitet, der er deponeret på nark. Da run-off effekten for-
modentlig bevirker at der fjernes mellem 70 og 95 t af aktivi-
teten indeholdt i vandet, må vi slutte, at den deponering, som 
er bundet til tagstenene, ikke lader sig fjerne ved afvaskning. 
Vi ser ligeledes (tabel 5X, at den del af ^C* nedfaldet, som 
er deponeret på eternittag er uafhengig af. æt deponeringen er 
gammel eller ny. 
Andre rapporterer æt tilsvarende erfaringer, således fik Diek 
(61) kun fjernet 29 % af en forurening ned plutoniumpartikler 
ned en middelsterrelse på 0,8 vm ved en stevsugning to dage 
efter deponeringen. 
Corn (61) har ligeledes beskrevet, hvor vanskeligt det er at 
afblese partikler, sæt har festet sig til en vag: Selv kraftig 
blesning på vaggene kan kun flytte få partikler. Jordan (44) 
viste, at der skulle blases ned hastigheder på mere end 70 •/« 
for at fjerne 20 s af 2 um stevpartikler deponeret på glatte 
overflader af glas og kvarts. Clough (75) understate, om der 
var afblesning af partikler umiddelbart efter deponeringen på 
nos, men fandt ikke nogen afblesning indenfor en periode på 
15 timer. 
Herudfra kan rimeligt antages, at det deponerede materiale ef-
ter et kort stykke tid hefter sig effektivt til overfladen. 
Weatheringeffekten er således ringe. 
De målte langtidsdeponeringshastigheder kan derfor med rimelig 
forsigtighed også anvendes for korte deponeringstider. 
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7.2. Andre målinger af depositionshastioheder for ikke reaktive 
partikler 
Jonas (79) og Horbert (76) har målt depositionshastigheder i 
felten ved hjælp af CuSO.-partikler, der var mærket med radio-
aktive stoffer. 
På bevoksning målte de depositionshastigheder mellem 0,24 og 
0,05 cm/s. På jævne kollektorer og bar jord fandt de deposi-
tionshastigheder 0,03-0,01 cm/s altså ca. en faktor fem mindre. 
Vindforholdene, de målte under, svarede til tyske middelforhold. 
Clough (75) fandt ved vindtunnelforsøg depositionshastigheder 
på mos, som var 10 gange større end på græs. 
Peirson (73) målte på støv langt fra industri. Han fandt, at 
depositionshastigheder for store partikler, som stammede fra 
ophvirvlet jord, var betydelig højere end deponeringshastig-
heder for de partikler, der stammede fra industriforurening, 
og som han antog havde en partikelstørrelse på under 2 ym. 
Wilson (67) fandt for lucerne depositionshastigheder på 0,4 
137 
cm/s og 0,8 cm/b for Cs fallout partikler. Disse store 
verdier stemmer overens med Horbert (76), der målte depositions-
hastigheder på kløver til 0,24 cm/s. 
I-ittJe og Wiffen (76) har i vindtunnelforsøg målt depositions-
hastigheder for bly fra bilers udstødning. 
Der er dels målt på friske blypartikler med middeldiameter på 
ca. 0,05 iim, dels på ældede blypartikler med middeldiameter 
på ca. 0,2 ym. 
For de friske blypartikler blev depositionshastigheden på græs 
målt til 0,13 cm/s, på jord under græs til 0,015 cm/s og på 
bar jord til 0,035 cm/g. De tilsvarende tal for ældede partik-
ler blev 0,019 cm/s på græs, 0,007 cm/s på jord under græs og 
0,0081 på bar jord. 
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Forholdet mellem depositionshastigheden på græsmark (græs + jord 
under græs) og depositionshastigheden på bar jord blev altså 
henholdsvis 3 og 4. 
Sehmel (80) og Nielsen (81) har gennemgået en stor del af de 
depositionshastighedsmålinger der er foretaget indtil 1981. 
I tabel 6 et. de ovenfor omtalte tørdepositionshastighoder an-
givet sammen med oplysninger om partiklernes art og størrelse, 
overfladens art og ruhedslængde, samplingshøjds Z, friktions-
hastigheden U* og om målingen har været en feltmåling eller en 
måling i vindtunnel. 
7.2.1. Depositionshastiaheder målt i forbindelse med reaktor-
uheld 
Nogle meget væsentlige målinger er foretaget i forbindelse med 
reaktoruheld: 
Wjndscale 
Ved Windscale-uheldet d. 10. oktober 1957 blev der foretaget 
målinger ved Preston, Burnley og Sheffield, som ligger henholds-
vis 85, 100 og 180 km fra Windscale (Stewart 58). På disse 
lokaliteter blev depositionshastigheden for jod på græs målt 
til ca. 0,3 cm/s medens tilsvarende målinger i det sydlige Eng-
land viste depositionshastigheder på græs på 0,11 cm/s. 
Depositionshastigheden for cæsium og ruthenium blev målt til 
ca. 15 X af jods depositionshastighed. 
På målestederne herskede der overvejende stabile vejrforhold 
i deponeringsperioden. 
SL 1-uheldet 
Ved SL 1-uheldet skete der udslip i perioden fra 6. januar 
til 30. januar 1961. 
Vejret i den periode, hvor udslippet fandt sted, var over-
vejende stabilt. Man fandt en depositionshastighed for Jod 
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på bevoksning, som var. ca. 0,2 cm/s (SL-1 (62)). 
8. ANBEFALINGER AF DEPOSITIONSHASTIGHEDER TIL BRUG VED DOSIS-
BEREGNINGER I FORBINDELSE MED UDSLIP AF RADIOAKTIVE STOFFER 
For reaktive stoffer som jod er der målt depositionshastigheder 
nær kilden på omkring 1 cm/s på ru overflader (bevoksning). 
Længere borte fra kilden er der generelt målt lavere deposi-
tionshastigheder . 
I forbindelse med Windscale-uheldet og SL 1-uheldet blev der 
målt depositionshastigheder på 0,1 cm/s - 0,3 cm/s på ru over-
flader for reaktive stoffer. 
Depositionshastigheder for ikke reaktive stoffer, som f.eks. 
Cæsium, er generelt betydelig lavere end depositionshastig-
heder for jod. I forbindelse med Windscale-uheldet blev der 
målt depositionshastigheder for Cs og Ru på græs, som 
var ca. 15 X af jods depositionshastlghed. Gifford påpegede 
allerede i 1962, at depositionshastlghederne for reaktive stof-
fer lå væsentlig (en faktor 10) over de tilsvarende for ikke 
reaktive stoffer. For ikke reaktive stoffer er der generelt 
målt værdier, der ligger under 0,2 cm/s på ru overflader. 
Der er altså en klar forskel mellem depositionshastlghederne 
for reaktive og ikke reaktive stoffer. I gennemsnit kan denne 
forskel opgøres til ca. en faktor fem. 
En anden tydelig skillelinje går mellem de depositionshastig-
heder, der er målt på ru overflader, og de tilsvarende målt 
på plane overflader som f.eks. husvægge og bar jord. 
For plane overflader er der, såvel for reaktive som for ikke 
reaktive stoffer, målt depositionshastigheder, der ligger væsent-
ligt under de tilsvarende depositionshastigheder for ru over-
flader. En afvigelse herfra er Pierson (73) som angiver deposi-
137 tionshastigheden for Cs på filterpapir (plan kollektor) på 
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0,2 cm/s. Andre målinger viser imidlertid depositionshastigheder 
for plane overflader som ligger 3-20 gange under tilsvarende 
målinger på ru flader. 
På baggrund af de målinger af deponeringshastigheder, som er 
refereret eller beskrevet i det foranstående, kan vi til brug 
for beregninger af deponeringen af stoffer, der frigøres til 
atmosfæren som følge af reaktoruheld, anbefale de i nedenståen-
de skema angivne deponeringshastigheder som realistiske 
Plane kollektorer f.eks. 
husvægge og veje 
Ru kollektorer f.eks. 
græsmark og buskads 
Reaktive stoffer 
f.eks. jod 
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-137 Deposition of f a l l - o u t part ic les of ces i i 
on ver t i ca l building surfaces has 
sured. 
The deposit ion i s combined with the corre-
sponding concentration in a i r of f a l l - o u t par-
t i c l e s to g ive the dry deposition v e l o c i t y . 
The dry deposition ve loc i ty on plane c o l l e c -
tors l i k e building surfaces, plane bare s o i l , 
roads, e t c . i s compared to the ve loc i ty on 
rough surfaces l i k e grass , clover, e t c . This 
i s done on the bas is of our own Measurements 
and the relevant l i t e ra ture . 
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